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RESUMEN 

Se ha estudiado la diversidad y la distribucidn espacio-temporal de la comunidad zooplanctdnica del Estany de Cullera, medi- 
ante anilisis de componentes principales y anilisis discriminante, ademis de anilisis estadisticos simples (varianza). La 
meromixis del Estany se debia a la presencia de una cuiia de agua salada que ocupaba las capas del fondo. El espesor de las 
capas saladas era mayor en el semestre frio del afio, debido a la predominancia de la influencia marina. En este periodo la halo- 
clina (2 a 20 %o de salinidad) se aproximaba a 1 m de la superficie. En el semestre cilido predominaba la estratificacidn e influ- 
encia continental, descendiendo la haloclina a 3.5 m de profundidad, donde coincidia con la quimioclina o interfase H,S/O,. 
Estas condiciones ambientales condicionaban la composicion de la comunidad zooplanctdnica y su distribucidn espacio-tem- 
poral. La diversidad ha fluctuado entre 0.5 y 3.9 b i t shd ,  siendo mayor que la de otros ecosistemas litorales, por la concur- 
rencia de especies de aguas dukes,  salobres y marinas. En la distribucidn espacial se han observado diferencias entre la regidn 
superior e inferior a la haloclina. En el ciclo anual las diferencias son todavia mayores porque a la variaci6n tkrmica estacional 
se suma una marcada variacion en la salinidad. 

Palabras clave: zooplancton, diversidad, haloclina, componentes principales, distribucion espacio-temporal. 

ABSTRACT 

The diversity and space-time distribution of the zooplanktonic community of the Estany de Cullera is described. The space- 
time distribution was studied through principal component analysis and discriminant analysis us well as simple statistical 
analyses (variance). The meromixis of the Estany lagoon was due to the presence of a salt-water wedge that occupied the bot- 
tom layers. The salt-water layers were thicker in the cold .semester of the  annual cycle due to the predominant marine influ- 
ence. During this period, the halocline (from 2 to 20 %O salinity) came close to 1 m from the surface. In the warm semester; 
the continental injluence prevailed and stratification was sharper: The halocline descended to 3.5 m in depth, where it cnin- 
cided with the chemocline (i.e. the H2S/02 interface). The seasonal variations ofthe environmental parameters conditioned the 
composition and space-time distribution of the zooplanktonic communi@. Diversity fluctuated between 0.5 and 3.9 bits/ind, 
which is greater than that commonly found in littoral ecosystems. This was due to the coexistence of marine, brackish und,fresh 
water species. Differences in diversity were also observed between layers above and below the halocline. Differences are even 
more pronounced over the annual cycle, as there are marked seasonal variations in temperuture and salinity. 

Key words: zooplankton, divers@, halocline, principal components, space-time distribution 

INTRODUCCION redox, que conforman 10s balances de produc- 
ci6n-descomposicion en las diferentes zonas, 

Las amplias fluctuaciones de temperatura y salin- determinan una estructuracion de las comu- 
idad durante 10s ciclos anuales y la estructuracion nidades zooplanctonicas muy claramente ligada a 
en gradientes verticales y horizontales de estas estos gradientes e interfases. Especialmente 
variables, asi como de 10s gradientes de potencial notable es el caso de las lagunas meromicticas y 
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en particular las de meromixis ectogenica direc- 
tamente controladas por las condiciones ambien- 
tales. El Estany de Cullera es una depresi6n 
alargada, perpendicular a la costa que estaba pro- 
tegida del mar hasta principios de 10s aiios 1980 
por una barra, que ademas de constituir una area 
de frontera entre el medio continental y el mari- 
no, producia una estratificacion muy marcada de 
las aguas de la laguna, con la formacion de una 
haloclina y una oxiclina. S610 a finales de verano 
la haloclina y la oxiclina coincidian, mientras que 
el resto del aiio la haloclina se formaba mucho 
mhs superficialmente. Actualmente la depresidn 
esta totalmente abierta a1 mar y no se produce la 
estratificaci6n de las aguas, por 10 que el zoo- 
plancton que habita sus aguas es caracteristica- 
mente marino. Sin embargo, el zooplancton a 
principios de 10s aiios 1980, cuando la laguna 
estaba protegida por la barra, era mayoritaria- 
mente de agua dulce con influencias marinas en 
determinadas epocas y presentaba una hetero- 
geneidad vertical muy notable. El objetivo del 
presente trabajo es presentar de manera global y 
sintetica las regularidades mas evidentes en la 
estructuracion de la comunidad zooplanct6nica 

500 rn 
* I 

del Estany de Cullera en relaci6n a 10s gradientes 
fisicos y quimicos que se establecian cuando era 
una laguna y su variaci6n en las estaciones del 
aiio determinada por una mayor o menor influen- 
cia marina. En estudios anteriores se ha descrito 
la composicion especifica del zooplancton del 
Estany de Cullera (Oltra & Miracle, 2000a, b). Se 
trata de una comunidad zooplanct6nica con nu- 
merosas especies eurihalinas y marinas, debido a 
la presencia de una cuiia de agua salada en las 
capas del fondo, cuyo espesor variaba de forma 
mas o menos regular en el ciclo anual. En 10s 
mencionados trabajos se observa claramente que 
las distribuci6nes espacio-temporales de cada 
especie estaban influenciadas por el gradiente 
vertical de salinidad, por sus variaciones en el 
tiempo y por la presencia de un monimolimnion 
an6xico permanente en la parte central m8s pro- 
funda. En el presente trabajo se aborda el estudio 
de la diversidad de la comunidad zooplanctonica 
en su conjunto y de su distribucion en el espacio 
y en el tiempo y su relaci6n con la densidad. 
Mediante anhlisis estadisticos simples y tCcnicas 
estadisticas multivariadas se intenta tambien 
estab1ecer.h heterogeneidad de la comunidad 

N 

\ 
Figura 1. Esquema del Estany de Cullera, con indicacion de las estaciones de muestreo ( I ,  2, 3 ) .  Ourline qflagoon Estany Cullera, indicu- 
ting the locution of sampling stutions (1, 2, 3). 
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zooplanct6nica, verticalmente en la columna de 
agua y horizontalmente a 10 largo de su eje longi- 
tudinal, desde un punto a pocos metros del mar 
hasta mas de 2 km aguas arriba. La marcada 
variabilidad estacional que presentan estas hete- 
rogeneidades del zooplancton sometido a un 
ambiente fluctuante ayuda a la intepretacih de 
su estructuracih espacial. 

MATERIAL Y METODOS 

En el periodo de estudio, comprendido entre 
agosto de 1980 y octubre de 1982, la laguna 
meromictica Estany de Cullera presentaba una 
cuiia de agua salada de origen marino, que ocu- 
paba las capas del fondo. En el semestre frio del 
ciclo anual, una aprupta haloclina (2 a 20 %G de 
salinidad) se aproximaba a 1 m de la superficie, 
debido a la predominancia de la influencia mari- 
na. En 10s restantes meses prevalecia la estratifi- 
caci6n y la influencia continental y la haloclina 
descendia hasta una profundidad de 3.5 m donde 
coincidia con una quimioclina o interfase 
O,/H,S. Mas detalles sobre la morfologia del 
Estan-y de Cullera pueden verse en Okra y 
Miracle (2000a). Algunas de sus caracteristicas 
limnol6gicas estan descritas en Miracle y Vicente 
(1985), un estudio limnologico m8s amplio esta 
recogido en Oltra (1993) y su fitoplancton esta 
descrito en Rojo y Miracle (1 984, 1989) y Rojo et 
al. (1986). 

Se establecieron 3 estaciones de muestreo 
(Fig. 1): punto 1, cerca de la desembocadura (4.5 
m de profundidad); punto 2, en la parte central de 
la laguna (7.5 m de profundidad); punto 3, en la 
parte interior (3.5 m de profundidad). Se 
realizaron 12 muestreos en el punto 2 y 9 en 10s 
puntos 2 y 3 en 10s que se tomaron muestras en el 
perfil vertical de las tres estaciones, a intervalos 
de 0.5, 1 6 2 m, en funci6n de la situacion de la 
haloclina y la oxiclina. En el punto 2 se reco- 
gieron ademas muestras en diferentes horas del 
dia. En total se recogieron 162 muestras. En ante- 
riores trabajos (Oltra & Miracle 2000a, b) se ha 
descrito c6mo fueron procesadas y examinadas 
las muestras de zooplancton. 
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Figura 2. Variaci6n a 10 largo del periodo de estudio, en las tres 
estaciones de muestreo, de 10s valores por m2 de la diversidad 
(-), numero de especies (---) y nlimero de individuos (-.-.-). 
Vuriarion throughout the study period, across the three satnpling 
stations, of diversity (in hits/m2)(-), number u j  .species (sp.dm2) 
(---) and number ojindividuals (ind./m2)(-.-.-). 

La diversidad se ha calculado mediante el 
indice de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 
1963). Ademds de la diversidad de cada muestra, 
se ha calculado la diversidad de la columna de 
agua tras integrar todas las muestras del perfil 
vertical (Miracle, 1974). El analisis estadistico de 
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CO de la comunidad zooplanctonica se ha inicia- 
do con anrilisis estadisticos simples que pueden 
caracterizar en cierta medida las distribuciones 
espacio-temporales de las variables (especies) 
por separado. Son analisis de la varianza con 10s 
que se han examinado las posibles diferencias 
en la distribucion de cada especie entre esta- 
ciones de muestreo, regiones en el perfil verti- 
cal o estaciones climaticas. La estructura de la 
comunidad se ha estudiado mediante analisis de 
componentes principales. Para ayudar en la in- 
terpretacion de 10s resultados, se ha realizado 
un analisis de correlacion entre 10s “factor 
scores” y diversas variables abioticas y bibticas 
medidas simultaneamente. Para comparar 10s 
tres puntos de muestreo y valorar la segregation 
de las diferentes poblaciones zooplanctonicas, 
se ha aplicado un analisis discriminante. Los 
anrilisis se han efectuado con programas 
estadisticos BMDP (Dixon ef al., 1983) y SPSS 
(Norusis, 1986) y en todos ellos se ha aplicado 
a las variables (densidad en ind/l) la transfor- 
maci6n logaritmica In(x+O.l) con objeto de nor- 
malizar su distribucion. 

RESULTADOS 

Diversidad en el perfil vertical y el ciclo anual 
En la figura 2 se ha representado la variation a 10 
largo del periodo de estudio de la diversidad total 
por m2, junto con la variaci6n en el numero de 
especies y el numero de individuos. Los mayores 
valores de diversidad, en torno a 2.5 bits, se 
dieron en primavera, coincidiendo con un aumen- 
to en el numero de especies. Hacia finales de ve- 
rano (septiembre de 1981) tambikn se registraron 
valores parecidos, una vez superados 10s maxi- 
mos de las especies estivales. Valores bajos en 
cambio se daban a principios de verano, debido a1 
notable crecimiento de las especies estivales 
(Brachionus calyciflorus, Acanthocyclops robus- 
tus, Muina micrura) y a principios de otofio coin- 
cidiendo con el ascenso de la haloclina y el cre- 
cimiento de especies eurihalinas propias de ese 
periodo (Calanipeda aquae-dulcis, Brachionus 
plicutilis, Hexarthra spp., Ficopotamus enigmati- 
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Figura 3. Distribucidn de 10s valores de diversidad (bitshnd) en 
funcidn del espacio y del tiempo en las trea estacionea de mueatreo. 
Distrihution of’ diversity values (bitdirid) uccording to tirne and 
space U /  the three sunipling stcrtions. 

cus, Euplotes sp.). La variation fue parecida en 
las tres estaciones de muestreo. La diferencia mas 
notable la constituye el descenso observado en 
invierno en la estacion 2, cuando en las esta- 
ciones 1 y 3 la diversidad se mantenia alta y pro- 
xima a 10s maximos primaverales. 

En el perfil vertical la diversidad alcanzo sus 
mayores valores cerca de la superficie en el 
invierno y primavera de 1981 (Fig. 3). En las es- 
taciones 1 y 2 se dieron valores superiores a 3 
bits/ind y en la estacidn 3 se dieron valores supe- 
riores a 3.5 bitdind. Estos maximos coincidieron 
con baja densidad zooplanctonica en invierno y 
elevado numero de especies en primavera. Los 
menores valores en las aguas superficiales, infe- 
riores a 1.5 bits/ind, se registraron en verano y 
otofio, coincidiendo con las mayores densidades 
zooplanctonicas. En la estacion 2 se di6 un ma- 
ximo profundo en la interfase 6xica-anoxica. Sin 
embargo la diversidad de las muestras situadas 
por debajo de la oxiclina (aproximadamente esta- 
bilizada a 3.5 m en el semestre calido y a 4.5 m 
en el semestre frio) hay que interpretarla como 
debida a escasos especimenes en curso de sedi- 
mentacion o arrastrados hacia esas capas en el 
proceso de muestreo. 
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Tabla 1. Diferencias en la distribucidn de las principalea especies zooplanctdnicas en las estaciones de muestreo. Para cada especie se indi- 
ca su densidad media (m en ind/l), el porcentaje de presencia en las muestras (oc.%) y el resultado del analisis de la varianza ( F  y probabili- 
dades) entre dichas estaciones. Con letras distintas se denotan 10s pares de valores que difieren significativamente en un test de comparaci6n 
multiple de Scheffe (p<0.05). Dij$erences in distribution of main zooplunkton species umong sumpling StarionS. The mean density (m in ind/l) 
andpercentuge occurrence (oc.%),for each species, (is well u s  the one-wuy ANOVA results ( F  undprobubilities. p )  are shown. Pairs of vulues 
signijicantlv difjerent ( ~ 4 . 0 5 )  bv a Schejje multiple compcirisons test are indicated by different letters. 

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 F Prob. 
(n=28) (n=112) (n=22) 2/159 

m oc. % m oc. % m OC. % 

C. aquae-dulcis 
A. robustus 
M. minutusl 
M. micruru 
B. urceolaris 
B. plicatilis 
B. quadridentutus 
B. calyciflorus 
N.  marina 
N .  salina 
E. dilatatu 
S. tremula 
S. oblongu 
S .  grimpeil 
Polyarthra spp. 
Hexarthra spp. 
E enigmaticus 
Euplotes sp. 

37.13 
12.92 
0.55 
1.08 
1.34 

36.33 
0.25 
3.13 
0.34 
2.03 

0.15 a 
5.01 
8.64 
1.67 
1.19 

67.62 
7.59 
15.12 

93 
79 
14 
25 
54 
54 
43 
43 
36 
29 
39 
43 
18 
7 
29 
54 
54 
39 

21.85 
14.36 
0.99 
2.79 
0.59 
19.48 
0.22 

28.26 a 
0.22 
I .60 

0.12 a 
23.39 
2.62 
5.63 
5.89 

37.29 
8.99 

20.03 

90 
78 
17 
29 
45 
49 
36 
43 
27 
17 
26 
45 
25 
11 
46 
44 
38 
37 

14.01 
39.94 
2.22 
0.43 
0.60 
91.88 
0.19 

0.16 b 
0.54 
4.41 

0.63 b 
22.82 
0.14 
2.09 
2.07 

20.19 
17.83 

109.82 

95 
86 
14 
27 
36 
50 
36 
27 
41 
27 
77 
50 
9 
9 

41 
46 
50 
54 

0.7 0.5 1 
0.7 0.48 
0.2 0.84 
0.2 0.81 
I .4 0.26 
2.2 0.11 
0.3 0.77 
3.8 0.02 
2.0 0.13 
0.4 0.69 
16.4 0.00 
0.5 0.62 
1.2 0.29 
0. I 0.87 
1.2 0.30 
1.1  0.35 
0.3 0.74 
1.8 0.18 

Analisis de la varianza 
Para ver si las especies mostraban distribuciones 
preferenciales en 10s subambientes espacio-tem- 
porales se hicieron una sCrie de analisis de la var- 
ianza que se recogen en las tablas 1 y 3, para cada 
una de las especies planctonicas principales; las 
16 especies con presencia superior a1 20% de las 
muestras, mas otras dos especies que aun no lle- 
gando a esa cifra, son tenidas en cuenta por haber 
alcanzado densidades notables cuando estaban 
presentes (Metucyclops minutus, Synchaeta grim- 
pei). Aunque se aprecian diferencias notables en 
la densidad de las especies mas abundantes entre 
estaciones de muestreo (Tabla I), por ejemplo 
Calanipeda aquae-dulcis y Hexarthra spp. alcan- 
zan mayor densidad en la estacion 1, Brachionus 
calycijlorus y Synchaeta tremula en la estacidn 2 
y Acanthocyclops robustus, B. plicatilis y 

Ficopotamus enigmaticus (=Mercierella enig- 
maica) en la estaci6n 3, so10 se dan diferencias 
significativas (p<0.05) en 10s casos de B. calyci- 
florus y Euchlanis dilatata, y siempre entre la 
estacion 3 y las demas. 

A1 considerar la distribucion de las especies 
en las regiones superior e inferior a la haloclina, 
tomando la isolinea de conductividad de 10 
mS/cm como el limite entre ambas, se aprecian 
mas diferencias que entre estaciones de 
muestreo (Tabla 2). La mayor parte de las 
especies presentan una densidad media mayor 
por encima de la haloclina. Unicamente las 
especies Synchaeta oblonga, S. grimpei y F. 
enigmaticus son significativamente mas abun- 
dantes en las capas inferiores (p<0.05). 

A1 considerar posibles diferencias entre las 
estaciones del aiio (Tabla 3) se aprecia que hay 
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Tabla 2. Diferencias en la distribucion de las principales especies zooplanctonicas en las regiones superior e inferior de la haloclina (tomada 
como la isolinea de 10 mS/cm). Para cada especie se indica su densidad media (m en indl), el porcentaje de presencia en las muestras (oc.%) 
y el resultado del anhlisis de varianza sobre su distribucidn en entre estas regiones. Differences in the distribution of main zooplunkton spe- 
cies between the zones above and below the halocline (taken as the isoline of 10 mS/cm). Mean density (m in ind/l) andpercentage occuren- 
ce (oc.%), us well as one-way ANOVA results are shown for  each species. 

Sobre haloclina 
(n=60) 

Bajo haloclina F Prob. 
(n= 102) U160 

m oc. % m oc. % 

C. aquae-dulcis 
A. robustus 
M. minutusl 
M. micruru 
B. urceolaris 
B. plicatilis 
B. yuadridentatus 
B. calyciflorus 
N. marina 
N. salina 
E. dilatatu 
S. tremula 
S. oblonga 
S. grimpeil 
Polyarthra spp. 
Hexarthra spp. 
F: enigmaticus 
Euplotes sp. 

20.17 
30.98 

1.89 
4.17 
1.05 

48.48 
0.42 

39.75 
0.46 
3.65 
0.38 
5.62 
0.91 
0.05 
8.96 

25.02 
2.93 

57.34 

87 
82 
18 
42 
52 
38 
58 
60 
35 
27 
60 
48 
10 
2 

68 
48 
20 
28 

25.34 
9.71 
0.60 
1 .00 
0.53 

22.66 
0.10 
8.54 
0.18 
1.12 
0.09 

27.58 
4.74 
7.09 
1.98 

49.15 
14.08 
16.10 

94 
77 
15 
20 
37 
61 
24 
30 
27 
17 
21 
44 
28 
15 
27 
44 
56 
46 

2.5 
12.8 
2.3 
9.8 
3.4 
4.8 

25.2 
10.9 
4.1 
2.5 

28.7 
0. I 
9.5 
8.1 

33.8 
0.0 

19.1 
3.5 

0.11 
0.00 
0.13 
0.00 
0.06 
0.03 
0.00 
0.00 
0.04 
0.11 
0.00 
0.79 
0.00 
0.00 
0.00 
0.87 
0.00 
0.06 

mhs diferencias que entre puntos de muestreo o 
en el perfil vertical. De hecho todas las especies 
excepto S. tremula presentan diferencias alta- 
mente significativas en su densidad media 
(p<O.O1). 

Analisis de componentes principales 
El an8lisis se ha realizado con las especies enu- 
meradas en la Tabla 1 y ademas las especies 
planctonicas Keratella quadrata, Keratella 
cochlearis, Keratella tropica, Trichocerca elon- 
gata y Asplanchna brightwelli. Estas especies 
han sido incluidas por aparecer en m8s del 20 % 
de las muestras, aunque no 10 hacian en elevadas 
densidades, raz6n por la que no fueron conside- 
radas en 10s anhlisis de la varianza. Se han tenido 
en cuenta 162 casos. La varianza explicada por 
cada una de las tres primeras componentes es 
24.3 %, 16.3 % y 12.4 % respectivamente, sien- 
do la varianza acumulada e153 %. 

La primera componente presenta correlaciones 
positivas elevadas (Tabla 4) con especies que 
aparecen caracteristicamente en verano (Moina 
micrura, Brachionus calyciflorus, Asplanchna 
brightwelli) o que alcanzan elevadas densidades 
en esta estacion (Acanthocyclops robustus, 
Polyarthra spp., Hexarthra spp.). Las correla- 
ciones negativas mas elevadas se dan con especies 
de primavera (Metacyclups minutus, Synchaeta 
tremula, S. oblonga, l? enigmaticus, Euplotes sp.). 
La componente adquiere sus mayores valores en 
las muestras de verano (Fig. 4) y en el caso de la 
estacion 2 de mayor profundidad, en las capas cer- 
canas a la superficie. Los menores valores se dan 
en primavera, aproximadamente a nivel de la oxi- 
clina en las estaciones 1 y 2 (en la 3 no existia oxi- 
clina en esa kpoca). TambiCn se dan valores bajos 
en otoiio e invierno. La componente presenta cor- 
relaciones positivas con la temperatura y correla- 
ciones negativas con la conductividad, la cual es 
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Tabla 3. Diferencias en la distribucicin de las principales especies zooplanct6nicas en las cuatro estaciones del aAo. Para cada esepecie se indi- 
ca su densidad media (m en indl), el porcentaje de presencia en las muestras (oc. %) y el resultado del analisis de varianza ( F  y probabili- 
dades) sobre su distribucicin eu estos periodos. Con letras distintas s denotan 10s pares de valores que difieren significativamente en un test 
de comparacicin multiple de Scheffe (p<0.05). Differences irr the distribution of main zooplankton specie.r among seasons. The mean densiw 
( m  in ind/l) and percentage occurence (oc. %) for  each species, as well as the one-way ANOVA results ( F  undprohabilities) are shown. Pairs 
.f values significantly different (p<O.OS) by a Scheffe multiple comnparisons test are indicated by digerent letters. 

Primavera Verano otoiio Invierno F Prob. 

m oc. % m oc. % m oc.% m oc.% m oc.% 
(n=27) (n=56) (n=36) (n=43) 3/158 

C. aquae-dulcis 
A .  robustus 
M.  miniitus 
M. micruru 
B. urceoluris 
B. plicatilis 
B. quadridentatus 
B. culyciflorus 
N. marina 
N. salina 
E. dilatata 
S. tremula 
S. oblonga 
S. grimpeil 
Polyarthru spp. 
Hexurthra spp. 
F: enigmaticus 
Euplotes sp. 

12.99 a 93 
0 

6.47 93 
0 

0.57 ac 52 
1.03 ac 85 
0.55 59 
0.11 a 37 
0.28 ac 48 
0.01 a 7 
0.41 41 

23.32 a 96 
16.94 70 

0 
1.11 ac 56 

0 
33.72 c 81 
14.55 a 81 

28.69 a 
47.20 a 

6.29 
0.15 a 
0.22 ad 
0.20 

56.62 b 

0.18 
0.04 bd 

12.55 b 
42.10 

0.01 a 
0.05 b 

100 
100 

2 
80 
37 
34 
32 
87 
0 
0 

29 
12 
0 
0 

82 
82 
11 
I I  

48.53 a 
1.62 b 

2.53 b 
143.87 b 

0.16 a 
2.30 a 
0.02 ad 
0.00 a 
0.06 

52.7 1 bd 

0.15 ad 
115.46 
17.96 bc 

130.00 ac 

I00 
89 
0 
0 

75 
1 00 
42 
22 
8 
6 

19 
25 
0 
0 

14 
78 
92 
67 

2.10 b 
3.43 b 

0.06 ad 
0.01 ad 
0.08 b 

0.88 b 
7.74 b 
0.20 

14.45 bc 
1.89 

16.83 
0.01 ad 

1.27 a 
0.16 b 

72 
93 
0 
0 

26 
7 

26 
0 

77 
67 
53 
74 
37 
37 
7 
0 

30 
27 

27.5 
163.0 

31.2 
3 12.8 

4.5 
48.4 
48.5 
44.3 
3.1 

38.4 
33.6 

37.1 
53.4 
42.3 
37.2 

0.00 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.02 
0.18 
0.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

mayor en primavera que en verano. Por tanto esta 
primera componente parece diferenciar 10s 
muestreos estivales de 10s demiis, en especial de 
10s de primavera. Refleja la sucesion de especies 
que se da desde la primavera a1 verano, periodo en 
el que desaparecen las perturbaciones (salin- 
izacion) y se establecen condiciones de calma. La 
mayor parte de las especies de primavera se situan 
sobre la haloclina, mientras que las de verano 10 
hacen cerca de la superficie. Esta distribuci6n tam- 
biCn se refleja en la componente, la cual registra en 
primavera valores negativos en la haloclina o por 
debajo de ella (estaciones 1 y 3 )  y valores posi- 
tivos maximos cerca de la superficie en verano. 
Por tanto establece una ligera separation entre las 
muestras del mixolimnion y las de la haloclina. 

La segunda componente presenta valores posi- 
tivos elevados a principios de otoiio, periodo ca- 
racterizado por un marcado ascenso de la halocli- 
na (Fig. 4) y presenta valores negativos a finales 
de la misma estacion (noviembre), cuando en un 

breve interval0 de tiempo se produjo un brusco 
enfriamiento y un descenso temporal de la halo- 
clina ( O h ,  1993). En consecuencia las correla- 
ciones son positivas y elevadas con las especies 
eurihalinas que alcanzan elevadas densidades a 
principios de otoiio (Brachionus plicatilis, 
Calanipeda aquae-dulcis, F: enigmaticus, He- 
xarthra spp., Euplotes sp.) (Tabla 4). En cambio 
las correlaciones son negativas con las especies 
de final de noviembre (Notholca marina, N. sali- 
nu, Synchaeta treurzula). El hecho de que algunas 
especies de principios de otoiio alcancen tambikn 
densidades importantes en primavera (C. aquae- 
dulcis, F: enigmaticus, Eup1ote.r sp), podria 
explicar 10s valores positivos de la componente 
en primavera en la haloclina (Fig. 4). La compo- 
nente se correlaciona positivamente con la densi- 
dad zooplanct6nica, la cual es maxima en otoiio. 
Tambikn muestra correlaciones positivas con la 
conductividad, que aumenta en la misma Cpoca 
asi como con algas dinoflageladas marinas del 
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Prnf(rn) COMPONENTE 1 Er1 1 Tabla 4. Coeficientes de correlacicin entre las especies y las tres 
primeras componentes principaIes (CP). Correlation co@icient.s 
between species and the ,first three principal components (CP). 

Espcie CPI CP2 C P 3  

Culanipeda uquue-dulcis 0.38 
Acunthocjclops robustus 0.76 

Moina niicriira 0.83 
Metacy  lops in in utus -0.48 

0.61 
-0.2 1 
0.1 1 
-0.08 

0.08 
-0.17 
0.65 
0.08 

0 Brachionus urcrolnris -0.01 0.43 0.51 E31 3 

1 
2 Rrachionus plicatilis -0.15 0.81 0.10 
3 Brnchionus quadridentatus -0.02 -0.0 1 0.74 

'J  1982 ' A ' S ' O  Bruchionus calyciflorus 0.71 -0.00 0.30 
Kerutellu qiiudruta 0.05 -0.43 0.06 
Kerutellu tropicu 0.62 -0.13 0.08 
Kerutellu cochleuris -0.26 -0.19 0.67 
Notholca marina -0.53 -0.60 0.10 
Notlzolccr sulina -0.32 -0.65 -0.02 
Enchlanis dilotata -0.11 -0.38 0.38 
Trichocercn elongata 0.30 -0.38 0.29 
Asplanchnn brigtwelli 0.55 -0.05 0.27 
Synchuetu tremiila -0.66 -0.23 0.36 
Syzchneta oblonga -0.56 0.07 0.03 
Synchaeta grinipei -0.24 -0.12 -0.45 
~ ~ J ~ ~ l i d l ~ U  .Y[J[). 0.64 -0.09 0.55 
Hexarthva spp. 0.63 0.53 0.02 
Ficopotamus enignirrticus -0.56 0.62 0.01 
Euplotes sp. -0.42 0.60 0.14 

1980 1982 

Prof (rn) COMPONENTE 3 bl I 

Es12 

--- 
J A S O  

1980 1981 1982 

Figura 4. Distribucicin en funcicin del espacio y el ticinpo de 10s 
valores de lai trcs primeras componentes principales en las tres esta- 
ciones de muestreo. Se delimitan las regimes de 10s valores ncgati- 
vos (en blanco) y positivos (rdyadas y cuadriculadas). Distrihntion 
ciccording to tinie arid .space of the 1~1ue.s of the  fit-st three principul 
c ~ o n ~ ~ ~ o n m t . ~  ( i t  / h P  three sampling .srutions. The areas with nrgntii 'e 
1 ~ d n ~ . s  (white tii-c.a.\) untl the pos i t i i v  one.s (lined cind .squured put- 
terns) tire outlined. 

mismo periodo (Tabla 5) .  Por tanto parece refle- 
jar la disminucion de la densidad zooplanctonica 
y 10s cambios de especies que se dan desde prin- 
cipios a finales de otoiio. TambiCn establece una 
separacidn entre las muestras de arriba y de abajo 
de la haloclina, except0 a principios otoiio, 
debido a la mezcla vertical. 

La tercera componente registra valores posi- 
tivos elevados en las muestras de mayo de 198 1, 
valores menores en septiembre del mismo aiio y 
en el verano de 1982 y valores negativos eleva- 
dos en invierno (febrero) y a finales de octubre. 
Estos mkximos negativos suelen darse por deba- 
jo  de la haloclina, mientras que 10s positivos pre- 
dominan cerca de la superficie (Fig. 4). La com- 
ponente presenta correlaciones positivas con la 
clorofila a,  que aumenta en mayo y con la con- 
centracion de oxigeno, asimismo elevada en 
may0 y mayor cerca de la superficie que en las 
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Tabla S. Coeficientes de correIaci6n entre 10s factor scores de [as capas profundas (Tabla 5) .  Esta tercera compo- 
tres primeras componentes principales (CP) con las variables que 
se indican. Solo se han anotado 10s coeficientes estadisticamente 
significativos ( ~ 4 . 0 5 ) :  10s coeficientes altamente significativos se 
sefialan con u n  asterisco (*). Correlation coefj5cient.s between the 
factor scores of the ,first three principal components (CP) und the 
vuriub1e.s indicated. Only the .srati,sticully sign[ficarit coefficient., 
have been registered (p4.05); the lzighly significunt coefficients 
are tnurked with an asterisk (*). 

C P l  CP2 CP3 

Temperatura 0.30" 
Conductividad -0.35" 
0, 
Clorofila N 

Densidad dinoflageladas 
Densidad fitoplancton -0.27" 

Num. especies zooplancton - 

Densidad zooplancton 0.37" 

Densidad diatomeas -0.36" 

Diversidad zooplancton -0.30" 

0.42" -0.50" 
-0.26" 0.38" 
-0.31" 0.51" 

0.21 0.31* 

-0.21* 0.39" 

0.41" 0.27" 

0.21 

-0.31" 0.68" 

~~ 

nente parece responder a 10s cambios que se dan 
entre el invierno y la primavera, entre 10s que 
destaca el aumento del numero de especies, la 
diversidad y la densidad zooplanct6nica. Se cor- 
relaciona negativamente con Synchaeta grimpei 
(Tabla 4), especie marina habitante de las capas 
inferiores de la haloclina en febrero y se correla- 
ciona positivamente con especies de primavera 
(Metacyclops minutus) o que alcanzan densi- 
dades importantes en esta estaci6n y en verano 
(Keratella cochlearis, Euchlanis dilatata, Poly- 
arthra spp., Brachionus quadridentatus, B. urce- 
olaris, B. culyciflorus). 

En la figura 5 se ha representado la posici6n de 
las especies en el espacio definido por las tres 
componentes. La primera separa las especies de 
primavera, desarrolladas bajo cierta influencia 
marina y mezcla vertical (Metacyclops minutus, 
Synchaeta tremula, S. oblonga, E enigmaticus, 

Figura 5. Posicicin relativa de las especies del zooplancton en el espacio definido por las tres primeras componentes principales. Cn, 
Culunipedu aquae-dulcis; Ar, Acanthocyclops robustus: Mm, Metacyclops minutus: MO, Molna micrura: Bp, Bruchionus plicutilis: Bc, B. 
calycijlorus; Bu, B. urceolaris: Bq, B. quadridentatus: Nm, Notholca muriiza: Ns. N .  salina; Kq, Keratellu quudrata: Kc, K. cochleuris; Kt, 
K. tropico: Ed, Euchlunis dilutata; Te, Trichocercu rlongutn: St, Synchaetu tremula; So. S. oblongu: Sg, S. grimnpei: P, Polyarthru spp.; A. 
Asplunchnu brightcvelli; H, Hexarthru spp.: Fe, E enigmuticu.,: E, Euplotes sp. Relutive position ojthe zooplunkton .species ut spuce &fined 
by the first three principal components. Cn, Calanipeda aquae-dulcis; Al; Acanthocyclops rohustus; Mm, Metacyclops minutus; Mo, Moina 
micrura; Bp, Brachionus plicatilis; Bc, B. calyciflorus: Bu, B. urceolaris; Bq, B. quadridentatus; Nm, Notholca marina; Ns, N. salina: Kq, 
Keratella quadrata; Kc, K. cochlearis; Kr, K. tropica: Ed, Euchlanis dilatata: Te, Trichocerca elongata; St, Synchaeta tremula: So, S. oblonga; 
Sg, S. grimpei; R Polyarthra spp.; A, Asplanchna brightwelli; H, Hexarthrd spp.: Fe, F. enigmaticus E, Euplotes sp. 
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Figura 6. Posicion relativa de las muestras en 10s planos de las dos primeras componentes principales (arriba) y de la segunda y tercera com- 
ponentes (abajo). Los simbolos vacios corresponden a las muestras situadas por encima de la haloclina y 10s solidos a las muestras situadas 
por debajo de la haloclina. Relative position of samples on the planes defined by thefirst two principal components (above) and by  the second 
and third components (below). The open symbols correspond to the samples taken above the halocline and closed ones to samples taken below 
the halocline. 
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Euplotes sp.) de las de verano, crecidas bajo in- 
fluencia continental (Acanthocyclops robustus, 
Moina micrura, Asplanchna brightwelli, Kera- 
tella tropica, Brachionus calyciflorus, Polyarthra 
spp.). La segunda separa las especies de princi- 
pios de otoiio que alcanzan elevadas densidades 
tambiCn bajo influencia marina y turbulencia 
(Calunipedu aquae-dulcis, Hexarthra spp., B. 
plicatilis, F: enigmaticus, Euplotes sp.) de las que 
aparecen a finales de otoiio, en un periodo de re- 
lativa estabilidad (Notholca marina, N. salina). 
Finalmente la tercera componente separa la 
especie mas caracteristica del invierno, 
Synchaeta grimpei, de las especies de primavera 
y verano (M.  minutus, K. cochlearis, B. quadri- 
dentatus, Polyarthra spp.). 

En la figura 6 se ha representado la distribu- 
cidn de las muestras en el plano de las dos 
primeras componentes. La primera componente 
separa las muestras de verano (parte derecha) de 
las demAs, especialmente de las de primavera 
(parte izquierda). La segunda componente separa 
las muestras de principios de otoiio (arriba) de las 
de final de otoiio (abajo). La tercera componente 
separa las muestras de invierno, con bajo numero 
de especies (parte inferior) de las de primavera y 
demas periodos, con mayor numero de especies. 
La correlacicin positiva de la cornponente 2 con la 
conductividad se traduce en una separacicin de las 
muestras de arriba y abajo de la haloclina, sobre 
todo en verano y en el mes de noviembre en 10s 
que la estratificacicin era mayor, En el resto del 
otoiio dicha separacion era menos clara debido a 
la mezcla vertical. 

Analisis discriminante 
Con objeto de poder comparar mejor el zooplanc- 
ton de las tres estaciones de muestreo, el analisis 
se ha realizado con las muestras del mixolimnion 
(por encima de la oxiclina), cuyas caracteristicas 
son mas o menos semejantes en las tres esta- 
ciones, ademas solo se han tenido en cuenta 10s 
muestreos comunes a 10s tres puntos, desde 
octubre de 1980 a septiembre de 1981 (60 casos). 
Se ha realizado con 30 especies (Tabla 6), habiCn- 
dose incluido 7 nuevas especies respecto a 10s 
analisis precedentes (las 7 ultimas de la Tabla 6). 

Se trata de especies de caracter ticoplanctcinico 
per0 cuya ocurrencia supera e l20 % en el total de 
muestras recogidas en el estudio (162 muestras). 
La mayoria de especies alcanza mayor densidad 
en la estacicin 3, en particular las especies de 
caracter ticoplanctcinico que son las que suelen 
presentar diferencias significativas entre este 
punto y 10s otros dos (Euchlanis dilatata, 
Lepadella ovalis, Cephalodella sp.). Entre las 
especies planctcinicas dominantes tambiCn son 
mayoria las que alcanzan mayor densidad en el 
punto 3: Acanthocyclops robustus, Metacyclops 
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- 
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4 . 3 - 2 - 1 0  1 2 ,  4 
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Figura 7. Posicidn relativa de las muestras (arriba) y de las especies 
(abajo) en el plano definido por las dos variables candnicas del ani- 
lisis discriminante. Las abreviaturas son las mismas que las de la 
figura 5 ademis de las siguientes: Lo, Lepadella ovulis; Le, Lecune 
closterocerca; Lb, Lecane bulla; Cph, Cephalodella sp.;  Tsc, 
Arcellidae; Hal, Halteriidae; Ne, nemitodos. Relative position of 
samp1e.s (above) and species (below) on the plune defined by the two 
canunieul variables ofthe discrirninunt unalysis. The abhreviutions 
jor species names are the same as for figure 5, together with the 
following: Lo, Lepadella ovalis; Le, Lecane clusterucerca; Lb. 
Lecane bulla; Cph, Cephalodella sp.: Tsc, Arcellidue; Hul, 
Hulteriidur; Ne, Nematodes. 
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Tabla 6. Densidad media (indl) en 10s tres puntos de muestreo, de las especies incluidas en el analisis discriminante efectuado con las mues- 
tras de la regi6n superior a la oxiclina, y resultado del andisis de la varianza, indicindose 10s pares de puntos en 10s que la densidad es sig- 
nificativamente diferente (* p<O.OS, **p<O.O I ) .  Mean densif?. (ind/l) at the three sampling stations, ofthe species included in the discrimi- 
nant analysis carried out with samples,from the areu above the oxidinr. ANOVA results are shown, indicating points with significantly d@e- 
rent densitie.r ( *  p<O.OS, **p<O.Olj. 

Punto 1 Punto 2 Punto 3 F (2/57) Prob. Puntos que difieren 

C. aquae-dulcis 
A. robustus 
M. minutus 
M. micrura 
B. urceolaris 
B. plicatilis 
B. quadridentatus 
B. culyccporus 
K. quadrutu 
K. tropica 
K. cochleuris 
N .  marina 
N .  salina 
E. dilatata 
I: elongatu 
A. brightwelli 
S. tremula 
S. oblonga 
S. grimpei 
Polyarthra spp. 
Hexurthra spp. 
F: enigmaticus 
Euplotes sp. 
L. ovalis 
L. bulla 
L. closterocerca 
Cephulodella sp. 
Testacida 
Halteriidae 
Nematodos 

21.78 
12.24 
0.83 
1.60 
0.84 

11.12 
0.36 
3.36 
0.04 
0.02 
0.04 
0.40 
2.73 
0.20 
0.07 
0.19 
7.46 

13.07 
1.66 
1.77 

20.53 
14.43 
15.87 
0.18 
0.10 
0.29 
0.09 
0.05 
1.69 
0.06 

18.18 
14.57 
1.18 
3.30 
1.25 

36.76 
0.26 
6.32 
0.05 
0.04 
0.10 
0.29 
1.61 
0.17 
0.10 
0.33 
7.62 
0.50 
8.06 
3.90 

14.31 
5.72 

97.6 1 
0.18 
0.04 
0.12 
0.07 
0.08 
0.50 
0.09 

14.00 
39.94 
2.21 
0.43 
0.60 

91.88 
0.19 
0.16 
0.07 
0.09 
0.12 
0.53 
4.4 1 
0.63 
0.3 1 
0.02 

22.82 
0. I4 
2.09 
2.07 

20. I9 
17.83 

109.82 
0.44 
0.32 
0.57 
0.33 
0.43 
0.58 
0.24 

0.20 
0.87 
0.02 
0.05 
0.35 
0.14 
1 .oo 
0.53 
0.56 
1.27 
0.34 
0.39 
0.5 1 
4.55 
0.86 
0.88 
0.18 
I .34 
0.19 
0.36 
0.09 
0.05 
0. I4 
1.90 
4.03 
I .83 
3.45 
3.22 
0.29 
2.22 

0.82 
0.43 
0.98 
0.95 
0.7 I 
0.87 
0.37 
0.59 
0.58 
0.29 
0.72 
0.68 
0.60 

0.43 
0.42 
0.84 
0.27 
0.82 
0.70 
0.9 1 
0.95 
0.87 
0.16 

0.17 

0.01 (1-3)** (2-3)" 

0.03 (2-3)* 

0.04 (2-3)" 
0.05 (1 -3)* 
0.75 
0.12 

minutus, Brachionus plicatilis, Notholca salina, 
Synchaeta tremula, E enigmaticus, Euplotes sp. 
Las especies que presentan mayor densidad en la 
estaci6n 2 son Muina micruru, B. urceolaris, B. 
cal.yc$orus, S. grimpei, Pulyarthra spp. Por iilti- 
mo las especies mas abundantes en el punto 1 
fueron Calanipeda aquae-dulcis, S. oblonga y 
Hexarthra spp., que present6 practicamente la 
misma densidad en 10s puntos 1 y 3. A partir de 
10s datos de la Tabla 6 se aprecia una disminuci6n 
de la densidad zooplanctonica a1 pasar de la 
estaci6n 3 en el interior de la laguna a la estaci6n 

1, mas pr6xima a la desembocadura y mas someti- 
da a la influencia marina: la densidad total es de 
126.3 indA en la estaci6n 1,  223.3 indl en la 
estacion 2 y 333.5 indA en la etaci6n 3. Es 
destacable el que especies eurihalinas como B. 
plicatilis, t;: enigmaticus y ciliados Euplotes sp. 
alcancen sus mayores densidades en la estaci6n 3. 

El analisis discriminante proporciona dos 
variables can6nicas. En la figura 7 se ha repre- 
sentado la posici6n de las muestras y de las 
especies en el plano definido por las dos varia- 
bles. La primera variable can6nica separa las 



Zooplancton de Cullera 79 

muestras del punto 3 de las otras muestras y la 
segunda variable separa las muestras de 10s pun- 
tos 1 y 2. Esta ultima separation es menos nitida 
que la ejercida por la primera variable canonica. 
Las especies que caracterizan la estacion 3 
(Acanthocyclops robustus, Brachionus plicatilis, 
Euchlanis dilatuta, Lecane bulla, Cephulodella 
sp.) se situan en la parte izquierda del plano, co- 
rrespondiente a coeficientes de carga negativos 
con esta variable (Fig. 7), mientras que las es- 
pecies que alcanzan mas abundancia en las esta- 
ciones 1 y 2 se situan en la parte positiva de esta 
variable. De estas especies, las que caracterizan 
la estaci6n 2 (Moina micrura, B. urceoluris) 
tienden a situarse en la mitad inferior, con coefi- 
cientes de carga negativos con la variable 
candnica 2 y las que caracterizan a la estacion I 
(Synchaeta oblonga, Hexarthru spp.) se situan 
en la mitad superior, con coeficientes de carga 
positivos con la variable 2. 

DISCUSION 

Los valores de diversidad han oscilado entre 0.5 
y 3.9 bitshnd y la mayoria han quedado com- 
prendidos entre 1.5 y 2.5 bitdind. Son unos va- 
lores algo superiores a 10s de otras lagunas lito- 
rales. En la laguna salobre de Sinoie (Rumania) 
la diversidad varia entre 0.3 y 3. I bits/ind (Onciu, 
1990), en el lago y estuario salobre de Nhlabane 
(Sudiifrica) varia entre 0.4 y 2.5 bitshnd (Jerling 
& Cyrus, 1999) y en la Albufera de Valencia, de 
aguas oligohalinas, varia entre 0.5 y 2.3 bitshnd 
(Oltra & Miracle, 1992). La concurrencia de 
especies de aguas dulces, salobres y marinas, 
propiciada por las variaciones de salinidad en el 
ciclo anual y en la columna de agua, favorece el 
aumento de la diversidad. En el caso del fito- 
plancton 10s valores llegan a 4.2 bitshnd y son 
tambikn algo superiores a 10s de ecosistemas 
litorales semejantes (Rojo & Miracle, 1989). 

Tabla 7. Resunien del ciclo anual del Eqtany de Cullera. S e  indican las especieh zooplanct6nicas mas importantes en cadu estacicin del aRo. 
TamhiCn se indican 10s promedioa del n6mero de individuos, bioniasa. diversidad, concentracibn de  clorofila-ci. relacibn biomasa del zoo- 
plancton/clorofila y conductividad del mixolimnion. Snmniary o f r k  trnnual cycle ofthe [ngoon Estciny clr Cullerti. The ~ I I O S I  iinporlunr :oo- 
plonktonic s[~rc.irs in rrich scuson ~ t ‘e   show^. The uver.trge,s o/’nunihrr.s c?fhiornti.s,s. diivf’.\ily, c~h~orophy//-a corzcrnlrution. ~ o o [ ~ i ~ ~ i i k r o r z / c . / z / ~ ~ -  
roplzyll hionlass rtrrio anti conrlric~rivity in tlic niixoiimrzion (ire d s o  .sIzown. 

~ 

VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA 

Estratificacih Final de 
la estratificacicin 

Mezcla Inicio de 
la estratificacicin 

(superficie) 

(haloclina) 

R. ca1yciforic.s 
B. ungiiluris 

A. brighhvelli 
Poly a rth rci s p p .  

A. robustus 
C. rrquae-dulcis 
Hexurtlira spp. 

__._.._.._. 

c. uquae-dulcis 
B. p1ic.utili.v 

B. urceoluris 
Hexurthra spp. 

S. tremultr 
E enigmutic14.s 
Eup1ote.r sp. 

Acurticc sp. 
Oitlzonu ,sp. 
S. grimpei 
B. leydigi 
N. .saliiicr 
N. marina 

M. niin~itiis 
S. tremicla 
S. crhlongu 
S. pectinatcl 

B. quadridentutus 

E enigwiuticus 
Euplotes .sp. 

Densidad (x 1 03/m3) 
Biomasa (g/m’) 
Divers idad (bitdincl) 
ClorofiIa a (mg/m’) 
Biom. Zoopl/Clorof (mg) 
Cond. (mS/cm) 

223 320 
76 1 494 
1.98 I .80 
1.5.6 4.1 
48.7 120.4 

1.8 1.5.4 

56 
453 
2.57 
50.3 

9.0 
24.4 

139 
825 
2.40 
73.7 
11.2 
14.7 
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Los analisis de la varianza sobre la distribution 
espacio-temporal de las especies planct6nicas mis 
abundantes, ponen de manifiesto que las varia- 
ciones mas importantes se dan en el ciclo anual, en 
primer lugar, y en la columna de agua en segundo 
lugar. Las variaciones en sentido horizontal, entre 
estaciones de muestreo, son poco relevantes. 

Los resultados del analisis de componentes 
principales corroboran estas observaciones. Las 
dos primeras componentes, las que mas varianza 
explican, responden a 10s dos cambios mas signi- 
ficativos que se dan en el ciclo anual: (1) el tran- 
sito de la primavera al verano, que conlleva la 
desaparici6n de las especies de la Cpoca fria, la 
aparici6n de las primeras especies estivales, la 
disminuci6n de la diversidad y el aumento de la 
densidad zooplanct6nica; (2) el cambio que se 
produce a finales de otoiio, con la desaparici6n de 
las especies procedentes del period0 calido, la 
presencia de las primeras especies del invierno, la 
disminuci6n de la densidad y el aumento de la 
diversidad. La Tabla 7 resume algunas caracteris- 
ticas de cada estacidn climatica en el Estany de 
Cullera. La disminuci6n de la influencia marina y 
por tanto de la salinidad, asi como el aumento de 
la luz y temperatura (no reflejadas en la tabla) son 
10s cambios ambientales determinantes en el paso 
de la primavera a1 verano. El otro punto de infle- 
xi6n en el ciclo anual del zooplancton, el otoiial, 
es mas gradual y obedece a dos acontecimientos 
sucesivos en la laguna: en primer lugar el fin de 
la influencia continental a principios de otoiio, y 
en segundo lugar la bajada brusca de temperatura 
a final de otoiio, que acaba con 10s restos de las 
poblaciones estivales. 

Las dos primeras componentes principales 
tambiCn reflejan diferencias en el perfil vertical, 
la otra fuente de variaci6n en la distribuci6n del 
zooplancton. La tercera componente, ademhs de 
responder a 10s cambios entre invierno y prima- 
vera, caracterizados por el aumento de la diversi- 
dad y densidad zooplanct6nicas, es la unica que 
introduce cierta separaci6n entre estaciones de 
muestreo puesto que adquiere mayor valor en la 
estaci6n 3, caracterizada en la primavera por la 
mayor diversidad y mayor numero de especies 
(vkase figuras 2 y 3). 

El analisis discriminante hecho con el objetivo 
de indagar las posibles diferencias en el 
mixolimnion de las tres estaciones de muestreo, 
pone de manifiesto pequefias diferencias entre la 
estacion 3 y las otras dos. La densidad zooplanc- 
t6nica es algo mayor en esta estaci6n menos 
influenciada por la salinidad que las anteriores. 
Este hecho ha sido comprobado tambiCn en otros 
estuarios salobres (Holst et al., 1998). Las dife- 
rencias entre estaciones de muestreo se registran 
predominantemente con especies ticoplanct6ni- 
cas de aguas dulces que adquieren mayor densi- 
dad en la estacion 3. Sin embargo en esta estaci6n 
tambien se encontraron especies marinas 
(Acartia grani, Acartia clausi, Synchaeta 
grimpei) y eurihalinas en densidades importantes 
(Brachionus plicatilis, l? enigmaticus, Euplotes 
sp.), responsables de la mayor densidad zoo- 
planct6nica en este punto. La presencia de algu- 
nas especies marinas (gCneros Synchaeta, 
Acartia, Oithona, Euterpina) en ecosistemas cos- 
teros de salinidad inferior a la marina, ha sido 
constatada repetidamente (Ferrari & Carrieri, 
1985; Forks et al., 1986; Guisande et al., 1986; 
Onciu & Rusu, 1986; Heinbokel et al., 1988; 
MenCndez et al., 1986; Pretus et al., 1992; Arndt 
et al., 1990; Dolan & Gallegos, 1991, 1992). 
Varias de estas especies, por ejemplo rotiferos del 
gCnero Synchaeta y copkpodos del gknero 
Acartia, han sido cultivadas en el laboratorio en 
agua de mar mas o menos diluida (Brownell, 
1988; Egloff, 1988; Tiselius et al., 1995; Oltra y 
Todoli, 1997). 

En resumen, el estudio ha puesto de manifiesto 
la existencia de valores de diversidad zooplanc- 
t6nica relativamente elevados en algunos 
momentos del ciclo anual, en el ambiente he- 
terogkneo y fluctuante del Estany de Cullera. Se 
han constatado diferencias notables en la dis- 
tribuci6n de especies en la columna de agua, 
atribuibles a diferencias de salinidad. TambiCn se 
han puesto de manifiesto diferencias en el ciclo 
anual, esperables y probablemente reforzadas en 
este ecosistema por la variacion estacional mas o 
menos regular de la salinidad. En las aguas 
mixolimnkticas se han detectado pequeiias difer- 
encias entre la estaci6n 3, menos sometida a la 
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influencia marina, y las demas. En dicha estaci6n 
la densidad zooplancthica era algo mayor, a 
causa del mayor crecimiento de las especies euri- 
halinas. 
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